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1.はじめに
脊髄損傷や脳血管系障害によって中枢神経系に
損傷を受けると運動機能を失う場合がある｡しか
し末梢の神経筋系に損傷が無げれば､外部から適
切な電気刺激を加えることで運動機能の再建が可
能である｡これは ｢機能的電気刺激｣(Funct.tonal
ElectricalStimulat.ion;FES)と呼ばれ､上肢
の把持動作の再建等に適用されているEl周や
FESによる動作再建の原理を図 1に示す｡運
動機能麻痩者は､残存機能によって制御命令入力
装置 (以下､入力装置)を介してFESシステム
に命令を与える｡したがって麻庫者の残存機能で
操作可能な入力装置の開発が課題となる｡その場
合に､開発初期から麻痔者が操作して検討するの
は現実的でないOそこで筋骨格系のシミュレータ
を同意し､対象となる残存機能を有するところの
健常者が入力装置を検討するのが好ましいと思わ
れる｡
FESに関する筋骨格系シミュレータは､既に
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の数学的モデルに基づいている｡但し入力装置の
評価には､再建動作と周囲の環境との関係を適切
に再現すべき場合がある｡片麻痔の上肢動作再建
では､制御される患側上肢を支持･固定といった
補助手として用い囲∴能動的な健側上肢との協調
図1 機能的電気刺激 (FES)の原理
(脊髄損傷者の上肢動作再建)
的な運動が求められる｡そこで麻痩肢を機械的な
シミュレータで模擬 し､それを実時の環境下で岡
いる方法が考えられる｡本研究では､教育用のアー
ムロボットを用いた､FESの制御命令入力装置
の評価のための麻痔上肢のシミュレーションシス
テムを開発 したので報告する｡
2.麻疹上肢シミ且レ-タ
FESによって再建する麻痔上肢の動作を模擬
する機構として､教育用ア-ムロボット (デンジ
ニア製 YPC-3000)を用いたOこれは､体幹の回
旋､肩と肘の協調的屈伸､前腕の回旋､手指の開
閉が可能である｡本研究では､このうちの1つの
運動について､対象とする制御命令入力装置を開
いて制御する｡
このアームロボットの制御の手順を以下に示す｡
用評価対象となる制御命令丸力装置を操作し､命
令信号を生成して､FESシステムへ送る｡
(盟)その信号を､再建動作の制御信号に変換するO
(3)通常のFESシステムであれば､その制御信号
に基づいて刺激パルスを発生させるが､シミュ
レーションシステムでは､アームロボットのドラ
イブ信号を発生させる｡
纏)実際のFESでは､電気刺激を麻療麓に与えて
動作が生じる｡本研究では､ドライブ信号に応じ
てアームロボットが動き､運動が発現する｡
3.窯験
本研究では､ ｢筋電制御FESシステム｣【71の
基礎研究として､操作者の筋電信号とスィ､ソチの
併剰 こよる制御命令入力装置を用いて､麻療上肢
シミュレータの手指を開閉する実験を行った｡実
験の構成は図2の通りである｡被験者の長檀側手
根伸筋に表面亀極を貼付し､審蔵宿署を増幅器(N
EC製サイナアクトMTll)で計測した｡これを
自作の回路で整流･平滑化(低域通過フィルタの
カットオフ周波数はl.2H2;)し､これをサンプり
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ビュータ(NEC製PC-9821V7)に取 り込んだO
入力信号が規定値以上であれば､シミュレータの
手指を閉じる信号を生成し､そうでなければ､そ
の信号は生成されず､結果的にシミュレータは動
作を保持する｡手指の開放については､別途設け
た手元スイッチにより制御した｡
披験者3名について､このシステムを用いて､
片麻痔上肢動作再建を想定した実験を行った｡被
験者は､健側を模擬した自己の上肢で入力装置を
操作しつつ､患側を模擬したシミュレータとの協
調的な動作を実現することができた｡
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本研究に開いたアームロボットは､運動の自由
度が限られており､ヒトの挙動とは異なる部分が
多いOこのシミュレータで基本的な動作は実現で
きるが､多関節の同時制御など複雑な再建動作で
の評価には､他のロボットを周いるべきである｡
本研究は､あくまでFESシステムの開発とい
う立場で研究を進めており､アクチュエー タであ
るところのアームロボ､:Jトは､麻療上肢を模擬す
るシミュレータとしてのみ位置付けている｡福祉
工学の観点としては､単にそれに留まらず､アー
ムロボットの特性を積極的に活かすことによって､
介助ロボット181としても利用することが可能で
ある｡そのような応伺面を想定したシステム化を
考えることも重要であるものと思われる｡
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本研究では､機能的電気刺激 (FES)システ
ムの制御命令入力装置を評価するために､動作再
建率の麻痔上肢を模擬ずるシミュレ-タを開発し､
これを開いて､片麻癒着の南側上肢の協調動作を
模擬する実験を行ったOその結果､本研究で靴 ､
たシミュレ-タが充分な機能を宥することを確認
した｡今後は､他の制御命令入力装置をシミュレー
タで評価する予定である｡
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